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Each of three elastic elements (2) equi-spaced round the periphery of the guide each consists 
of a flat strip in the non-deflected setting to lie in spiral or twisted form in this plane. Several 
guides may be arranged coaxially in series so the stator (1) of the succeeding element can be 
rigidly joined to the translator (3) of the preceding element, or in a case where several elements 
are joined up in parallel, their respective stators and translators may be connected to one 
another. The elastic elements can be fitted with piezoelectric elements and the translator is 
connected to an electromagnetic drive and to a coaxial membrane. The guide can combine with 
a fibre-optic sensor, either as fibre light guides applied to the element or again the entire 
element made of a glass structure thus transmitting light signals from sender (7) into the fibre 
light guides (4) for routing to a reflection area (5) and/or to a receiver (6). 
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@ Fuhrungsetement 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein FQhrungs- 
element anzugeben, das sowohl definierte kHeme, reprodu- 
zierbare Verformungen In Abhangigkeit von einer Laitgera- 
den ermogtichan kann. Die Anordnung soil technologisch 
einfach her&tallbar, an verschiedene Anforderungen eUifach 
anzupassen sein und nur einen geringen Bauraum beanspru- 
chen. 

Erfindungsgemaft wird die Aufgabe dadurch geldst daft 
mindestens drel elastische Elemente am Umfang glafchma- 
fiig verteih angeordnet stnd und daft die elastischen EIen>en- 
te jeweiis aus einam in der nichtausgalenictan Stellung 
ebenan streifenformigen Teit bestehen, welchaa in der 
Ebene eine gewundene Form aufweist 
Die Erftndung betrifft ein FQhrungselement vorzugswaise 
fur Antriebssystenrie, bestahend aus eInam ringformigen 
" Stator und einem Iconzentrisch dazu angeordneten Transla- 

* tor, die mtt eiastischen Elementan miteinander verbunden 

* sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fuhrungselement, vomigs- 
weise fur Antriebssysteme, bestehend aus einem ring- 
formigen Stator und einem konzentrisch dazu angeord- 5 
neten Translator, die xoit elastischen Elementen mitein- 
ander verbunden sind. 

Fiihrungselemente mit elastischen Elementen in 
Form von Federn werden im Stand der Tedmik in viel- 
faltigen Formen angewendet 10 

Ein haufiger Etnsatzfall ist die Anwendung in MeBele- 
menten, bei denen ihre Eigenschaft auf Kraf teinwirkun- 
gen mit definierten Verformungen zu reagieren und die 
Verformirngsenergie reversibel zu speichem, ausge- 
nutzt 15 

Ein weiteres Einsatzgebiet, in dem zahlreiche Feder- 
elemente verwendet werden, ist die Anwendung als 
Fuhrungs- bzw. Lagerelement Hierbei wird die defi- 
nierte Bewegung eines Pimktes des Federelementes 
entlang einer Leitlinie genutzt Im allgemeinen wird da- 20 
bei die Fuhrung langs einer Geraden angestrebt 

Fur diese Einsatzgebiete bestehen unterschiedliche 
Anforderungen an die zu erfQUenden Parameter. Fflr 
den ^satz als MeBelement wird eine hohe Steifigkeit 
der Anordnung gefordert, wahrend fur den Einsatz von 25 
Federelementen als Fuhningselemente ein moglichst 
groBer Verformungsweg bei geringem Kraftbedarf und 
bei sehr geringen Abweichungen von einer Leitgeraden 
gefordert werden. 

Die herkommlichen Anordnungen sind nur in sehr 30 
begrenztem MaBe geeignet, gleichzeitig beide Anforde< 
rungsbereiche zu erffillen. Fuhningselemente mit Fe- 
dern, die sich vor allem durch geringe Reibung, geringe 
Hysterese und Spielfreiheit auszeichnen sind sowohl in 
Ausfuhrungen mit Blattfedem als auch mit Membranfe- :j5 
dem bekannt 

Die haufigsten Ausfiihnmgsformen derartiger Feder- 
anordnungen weisen Blattfederelemente auf, bei denen 
die Federanordnungen im wesentlichen auf Biegung be- 
ansprucht werden. Derartige Anordnungen sind jedoch .«> 
sehr aufwendig in der Herstellung und erfordem einen 
groBen Raumbedarf. 

Zur Verringerung dieser Nachteile ist nach DE 35 13 
935 eine MeBfederanordnung bekannt, bei der paarig 
angeordnete Federelemente gleicher Form verwendet 
werden. Die Federelemente sind als Kreisringausschnit- 
te rait uber die Lange konstantem Querschnitt ausgebil- 
det, paarig drehsymmetrisch angeordnet und an ihren 
Enden langs eines Radiusfederelementes senkrecbt zur 
Achse des Federelementes an torsionssteifen Verbin- 50 
dungselementen angeschlossen. 

Fiihrungselemente mit Membranfedem zeichnen sich 
insbesondere durch ein symmetrisches Verhalten ge- 
genuber einer Querkraftbelastung aus und weisen eine 
hohe Quersteifigkeit auf. 55 

Nachteilig ist dabei, daB Membranfederanordnungen 
nichtlineare Kraft-Weg-Kennlinien aufweisen und daB 
diese Anordnungen nur einen geringen FQhrungsweg 
ermoglicht. Um die mogliche Auslenkung von Mem- 
branfederanordnungen zu vergroBem, ist es auch be- go 
kannt in den Membranfedem radiale Schlitze anzuord- 
nen. 

Allen im Stand der Technik bekannten Anordnungen 
haftet der Nachteil an, daB sie entweder nur fiir sehr 
kleine Wege oder far Fuhrungen mit groBeren Abwei- 65 
chungen von einer Leitgeraden eingesetzt werden kon- 
nen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, ein Fiih- 



rungselement anzugeben, das sowohl definierte kleine, 
reproduzierbare Verformungen in Abhangigkeit von ei- 
ner eingeleiteten Kraft als auch relativ groBe Wege 
langs einer Leitgeraden ermoglichen kann. Die Anord- 
nung soil technoiogisch einfach herstellbar, an verschie- 
dene Anfordenmgen einfach anzupassen sein und nur 
einen geringen Bauraum beanspruchen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB mindestens drei elastische Elemente am Umfang 
gleichmaBig verteilt angeordnet sind und daB die elasti- 
schen Elemente jeweils aus einem in der nichtausge- 
lenkten Stellung ebenen streif enformigen Teil bestehen, 
welches in der Ebene eine gewundene Form aufweist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
sprQcben angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zeichnet sidi 
durch eine Reihe von Vorteilen aus. Sie ist sowohl als 
Verformungskorper in der MeBtechnik einsetzbar, wo- 
bei mdgiichst kleine, reproduzierbare Verformungen 
realisierbar sind, als auch als Fuhrungselement f Or pr^- 
se Fuhrungsaufgaben. 

Sie sind gut geeignet um mit verschiedenen Antrieben 
kombiniert zu werden. Dazu dnd sowohl piezoelektri- 
sche als auch elektromagnetische oder elektrostatische 
Antriebe geeignet, bevorzugt werden piezoelektrische 
Antriebselemente angewendet 

Die erHndungsgem^e Anordnimg weist eine ebene 
Struktur mit rSumlicher A^kung auf. Sie ist deshalb 
sehr einfach herstellbar und erfordert nur einen gerin- 
gen Bauraum. Dabei ist eine einfache Anpassung ledig- 
lich durch Variation der Abmessung an unterschiedliche 
Aufgaben moglich. Femer ergibt sich eine besonders 
vorteilhafte Anwendung durch Integration eines opti- 
schen Wandlers in die Struktur des Fuhrungselementes. 
Vorteilhafterweise wird hierzu das Bauelement aus ei- 
ner Glasstruktur gefertigt. 

Durch Reihen- oder Parallelschaltung mehrerer An- 
ordnungen lassen sich vieifaltige Losungsmoglichkeiten 
fur Lagemngen, Antriebe oder Verformungskorper der 
MeBtechnik gestalten. Femer besteht die MogUchkeit, 
die erfindungsgemaBe Anordnung als Pumpen- oder 
Ventilanordnung einzusetzen. Hierzu ist es lediglich er- 
forderlich, die Anordnung in einfacher Weise mit einer 
Membran zu koppeln. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist auch als Struk- 
turelement der Mikrosystemtechnik einsetzbar. Es wird 
eine schnelle konstruktive Anpassung verschiedener 
Anforderungen ohne Veranderung der Fertigungstech- 
nologie erreicht 

Ein wichtiger funktioneller Vorteil ist die erreichbare 
hohe Eigenfrequenz. 

Ein besonderer Anwendungsf all ergibt sich durch die 
Integrationsfahigkeit von Sensoren, insbesondere von 
faseroptischen Sensoren. Das erfindungsgemaBe Bau- 
element laBt sich kostengunstig als Massenfertigungsar- 
tikel herstellen und ist ebenso fur eine flexible KJeinse- 
rienfertigung geeignet Mit dem erfindungsgemaBen 
FQhrungselement lassen sich hohe Genauigkeiten. Re- 
produzierbarkeiten der Funktionseigenschaften und ge- 
ringe Toleranzen der mechanischen Parameter verwirk- 
lichen. Besonders vorteilhaft ist dabei, daB durch den 
Einsatz modemer Fertigungsmethoden nur wenige 
Hersiellungsschritte erforderlich sind, wobei Anderun- 
gen der Funktionseigenschaften kaum EinfluB auf die - 
Herstellung haben. 

Insbesondere in Verbindung mit faseroptischen Sen- 
soren ergeben sich Nutzungsmoglichkeiten als ein- und 
mehrdimensionale Kraftsensoren, als optomechanische 
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Schalter sowie als piezomechanische Antriebseinheiten, 
(Piezoventil oder Spiegelverstellung fur Leistungslaser- 
steuereinheiten). 

Die Erfinciung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
ningsbeispielen naher erl^utert In den zugehorigen 5 
Zeichnimgen zeigen; 

Fig. 1 eine Draufsicht auf das erfindungsgemaBe Fuh- 
rungselement; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch das erfindungs- 
gemaBe FQhrungselement im nichtausgelenkten Zu- 10 
stand; 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch das erfindungs- 
gemiBe Fuhrungselement im ausgdenkten Zustand; 

Fig. 4 eine Parallelschaltung von zwei Fuhrungsele- 
menten; 15 

Fig. 5 eine Reihenschaltung von zwei Fuhrungsele- 
menten und 

Fig. 6 ein Beispie! fur eine Kombination des Fflh- 
nmgselementes mit einem faseroptischen Sensor. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht das Fuhrungsele- 20 
ment aus einem ringformigen Stator 1, an dem das ela- 
stische Element 2 befestigt ist Das elastische Element 2 
besteht im vorliegenden Fall aus zwei konzentrisch an- 
geordneten kreisfdrmigen Teilen, namlich einem auBe- 
ren als Kreisring ausgebildeten Teil und einem inneren 25 
kreisformigen TeiL Diese beiden Teile sind mit bogen- 
formigen gewundenen elastischen Elementen verbun- 
den. Am inneren kreisformigen Teil ist der Translator 3 
abgebracht 

Die Fig. 2 und 3 erlautem die Steliung des Translators 30 
3 im Ausgangszustand und im ausgelenkten Zustand. 

In Fig. 4 ist eine Parallelschaltung von zwei Fuh- 
rungselementen dargestellt Damit wird eine hohe Sta- 
bilitat des Translators 3 gegenuber Verkippungen er- 
reicht 35 

Hg. 5 eriautert eine Reihenschaltung von zwei Fuh- 
rungselementen, mit der eine VergroBerung des Fuh- 
rungsweges erreicht werden kann. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Kombi- 
nation des Fuhrungselementes mit einem faseroptischen 40 
Sensor. Hierbei konnen entweder auf dem elastischen 
Element 2 lichdeitende Fasem aufgebradit werden oder 
das gesamte elastische Element 2 wird aus einer Glas* 
stniktur gebildet Hierzu sind vielfaitige Anwendtmgs- 
mdglichkeiten denkban Es konnen beispielsweise Licfat- 45 
signale von einem Sender 7 ausgesendet und in die licht- 
leitende Faser 4 eingespeist werden. Dort werden sie 
einem Reflexionsgebiet 5 zugeflihrt und/oder an einen 
Empf^ger 6 weitergeleitet 

50 

Bezugszeidieniiste 



gleichmaBig verteilt angeordnet sind und daB die 
elastischen Elemente jeweils aus einem in der nicht- 
ausgelenkten Steliung ebenen, streifenformigen 
Teil bestehen, welches in der Ebene eine gewunde- 
ne Form aufweist 

Z Fuhrungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Fuhrungselemente ko- 
axial in Reihe angeordnet smd, wobei der Stator 
des nachfolgenden Elementes starr mit dem Trans- 
lator des vorhergehenden Elementes verbunden ist 

3. Fuhrungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Elemente parallel mit- 
einander verbunden sind, wobei jeweils die Stato- 
ren und die Translatoren der Elemente miteinander 
verbunden sind 

4. Fuhrungselement nach einem der vorhergehen- 
den Anspr&che, dadurch gekennzeichnet dafi an 
den elastisdien Elementen piezoelektrische Ele- 
mente angebracht sind. 

5. Fuhrungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Translator 
mit einem elektromagnetiscben Antrieb verbunden 

ist 

6. Fuhrungselement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Translator mit einer koaxial angeordneten Mem- 
bran verbimden ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1 Stator 

2 Eiastisdies Element 

3 Translator 55 

4 Uchtleitende Faser 

5 Reflexionsgebiet 
6Empfanger 

7 Sender 

60 

PatentansprOche 

1. Fuhrungselement, vorzugsweise fur Antriebssy- 
steme, bestehend aus einem ringformigen Stator 
und einem konzentrisch dazu angeordneten Trans- gs 
lator, die mit elastischen Elementen miteinander 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB. 
mindestens drei elastische Elemente am Umfang 
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